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RESUMO

As resinas compostas representam os materiais mais utilizados em restauracoes
estéticas dos elementos dentarios. Para tal necessitam em sua composicdo de
particulas de carga que proporcionem melhor lisura superficial, facilitando os
procedimentos de polimento, a0 mesmo tempo em que contribuem para o aumento
na resisténcia mecanica. O objetivo deste estudo foi comparar a resisténcia a
compressao de duas resinas compostas utilizadas na Clinica-Escola de Odontologia
da UFCG/Patos-PB com diferentes cargas inorganicas, variando a distancia de
fotopolimerizagdo. Foram confeccionados 60 corpos de prova das duas marcas
estudadas, de acordo com ISO 4049, sendo estes submetidos a mensuracdo da
Microdureza Vickers, ap6s a polimerizacdo, variando a distancia da ponteira do
fotopolimerizador em relacdo ao corpo de prova. Os dados foram tabulados e
analisados no software SPSS (versao 21) e apds a aplicacdo dos testes estatisticos
de Kruskal Wallis e Mann Whitney foi observada diferenca estatistica significante nas
comparacdes feitas com a distancia de 3mm para resina Llis®, cuja carga inorganica
€ formada por particulas de vidro de bario-aluminio. Isso mostra que algumas
marcas nao permitem um distanciamento da ponta do fotopolimerizador, 0 que caso

nao respeitado pode afetar a dureza das resinas compostas.

Palavras-chave: Resinas Compostas. Propriedades Fisicas e Quimicas.
Fotopolimerizacao.



ABSTRACT

Composite resins represent restorative materials most used for rehabilitation of
dental cavities in anterior teeth. To this need in the composition of filler particles
which provide improved surface smoothness, making the polishing procedure, while
contributing to the increase in the mechanical strength. The aim of this study was to
compare the compressive strength of two composite resins used in the School Clinic
of Dentistry UFCG / Patos-PB with different inorganic fillers, varying the distance
curing. 60 specimens of the two brands studied will be made in accordance with ISO
4049, and these will be subjected to measurement of Vickers Microhardness, after
polymerization, varying the distance of the tip of the curing light to the body of
evidence. Data were analyzed with SPSS (version 21) software and after the
application of statistical tests of Kruskal Wallis and Mann Whitney statistical
difference was observed in comparisons with distance from 3mm to Llis® resin, which
is formed by inorganic filler particles barium-aluminum glass. This shows that some
brands do not allow a separation of the tip of the curing light, which if not met can
affect the hardness of composite resins.

Keywords: Composite Resins. Physical and Chemical Properties. Curing.



LISTA DE ILUSTRACOES

QUADRO 1 - Resinas compostas utilizadas no estudo e suas

composicoes.
QUADRO 2 - Grupos Experimentais.

FIGURA 1 - A: Matriz de aco com cavidades circulares com 4
mm de didmetro e 6 mm de espessura (ISO 4049). B:
Espacador de acrilico com cavidades circulares com 1 mm e 3
mm de espessura, utilizados para confeccdo dos grupos
R1D2, R1D3, R2D2, R2D3.

27

28

28



LISTA DE TABELA

TABELA 1 - Mediana das comparagdes entre as resinas
estudadas (R1) e (R2), variando as distancias de

fotopolimerizagdo (D1=0mm, D2=1mm e D3=3mm).

30



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

Bis-GMA Bisfenol Glicidil Metacrilato

UDMA Uretano Dimetacrilato

TEGDMA Trietilenoglicol Dimetacrilato

EGDMA Etilenoglicol Dimetacrilato

cQ Canforaquinona

QTH Quartzo-tungsténio-halogénio

LED Diodo Emissor de Luz

SP Séo Paulo

SC Santa Catarina

ISO Organizacéao Internacional para Padronizacao

USA United States of America



Grama-forca
Graus

Marca Registrada
Menor que ou igual
Micrémetro
Milimetro
Nandmetro

Por Cento

LISTA DE SIMBOLOS



SUMARIO

TINTRODUGAOD.......coeeeeeeesssc s e ssassssssssssssssssssssssss s s s ssas s s s s ssassnsnes 14
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA.......ooueeeeeeeecscssc e ssssssssssssssssasssssssasasssssans 16
2.1 RESINAS COMPOSTAS HIBRIDAS E MICROHIBRIDAS.........ccccoceeuecucenne. 16
2.2 POLIMERIZAGAO. ..ottt ee et en s nes e 17
2.3 MICRODUREZA. ...ttt et en e enen e 18
REFERENCIAS.......coiecieieeesccscsssssssssssss s sssssssssssssssassssssssssssssssssssssssasssssassssnan 20
315 4 1 (o T 25
4 CONSIDERAGOES FINAIS........cooiuiererrrsnssesssssssssessssssssssssssssssssssssssasasssssas 35

ANEXO — Normas da ReVista......c.ccoemieeiimeiriceireeceecsm e s smmcsm s smssmnssnm s smssmnsnmnsnns 36



14

1 INTRODUCAO

As resinas compostas sdo compdsitos constituidos basicamente por uma
matriz organica, carga inorganica e por um agente silano de ligacdo que conecta a
particula e a matriz (POLYDOROU et al., 2007).

O advento desses materiais ocorreu com grande destaque na década de 50
por meio da técnica do condicionamento acido em esmalte, o que melhorou a
adeséao a estrutura dental, e da introdugao do Bisfenol Glicidil Metacrilato (Bis-GMA),
o que permitiu melhorias nas propriedades da resina composta e ampliou a sua
indicacao (BUONOCORE, 1955; BOWEN, 1956).

Estas resinas apresentam-se como o material odontolégico mais utilizado
em restauracgdes estéticas dos elementos dentarios. A crescente conscientizagao
dos pacientes quanto a possibilidade de se obter restauracbes que se
assemelhassem a estrutura dental, com maior durabilidade e menor custo, fez com
que, as resinas compostas passassem por diversas modificacdbes em sua
composicao (NEVES et al., 2002).

As modificacbes mais importantes, até alguns anos, estavam relacionadas a
porcdo inorganica, no sentido de reduzir o tamanho das particulas e aumentar sua
porcentagem na composicao do material para produzir materiais mais eficazes no
polimento e com maior resisténcia ao desgaste (FERRACANE, 2011). Hoje, as
alteracées na matriz organica concentram-se, principalmente, na incorporacao de
novos mondmeros, com 0 objetivo de atenuar ou até mesmo evitar a contracao de
polimerizacdo dos materiais resinosos empregados na  odontologia
(HOSSEINALIPOUR et al., 2010). Dentre os mondmeros mais utilizados destacam-
se: Bis-GMA e o UDMA (Uretano Dimetacrilato), com alto peso molecular, e os
mon6meros TEGDMA (Trietilenoglicol Dimetacrilato) e EGDMA (Etilenoglicol
Dimetacrilato), de baixo peso molecular (REIS et al., 2007).

Diversos tipos de resinas surgiram durante esse processo evolutivo, resinas
microparticuladas, hibridas, microhibridas e recentemente, as nanoparticuladas, com
composicoes, indicacdes e limitagcdes distintas (ANUSAVICE, 2005; SILVEIRA et al.,
2012).

A utilizagdo de compésitos ativados por luz mudou significantemente a
pratica clinica restauradora. Estes sistemas apresentavam fotoiniciadores ativados

por uma fonte de luz ultravioleta em sua composi¢cdo, o que pds fim ao processo
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quimico de polimerizacdo através da combinacdo de pastas, e foi substituido pela
luz visivel emitida por aparelhos fotopolimerizadores (GAROFALO; CANEPPELE,
2007).

A grande maioria das resinas compostas fotoativadas disponiveis no
mercado possuem canforoquinona (CQ) como componente fotoiniciador da reagao
de polimerizacdo. A CQ sofre ativacdo quando é irradiada com luz que tenha
comprimento de onda dentro de uma faixa que vai de 375nm a 500nm, sendo que o
pico de ativacdo ocorre em torno de 470nm, correspondente ao espectro de luz azul
(NOMOTO, 1997)

No mercado odontolégico, existem varios aparelhos fotoativadores, desde os
mais convencionais a base de uma luz de Quartzo-Tungsténio-Halogénio
(convencional-QTH) até os sistemas mais atuais, o Diodo Emissor de Luz (LED).
Estes aparelhos diferenciam-se pelo tipo de fonte de luz azul utilizada, variagdo no
intervalo do comprimento de onda, tipo de pulso, intensidade de luz, maior
durabilidade e luz fria (PEREIRA et al., 2004).

Durante o processo de polimerizacéao, a porcentagem de duplas ligacoes de
carbono que sao convertidas em ligagdes simples para formar a cadeia polimérica é
denominada grau de conversao, necessario para se atingir o sucesso do tratamento
restaurador (FERRACANE; MOSER; GREENER, 1985).

O grau de polimerizacao da resina composta pode ser avaliado pelo teste de
microdureza, estando este relacionado a intensidade de luz dos aparelhos
fotoativadores (SANTOS et al., 2000). Esta energia luminosa é diminuida quando a
ponta do aparelho fotopolimerizador é afastada da resina composta (PIRES et al.,
1993).

Em 2008, Dunne e Millar propuseram que a profundidade de polimerizacao
do compésito relaciona-se diretamente com a intensidade e duracdo da exposicao a
luz, entretanto esta inversamente relacionada a distancia entre a fonte de luz e a
superficie do material.

Dessa forma, este trabalho avaliou a resisténcia a compressdo de duas
resinas compostas utilizadas na Clinica-Escola de Odontologia da Universidade
Federal de Campina Grande com cargas inorganicas distintas, variando a distancia
de fotopolimerizagao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 RESINAS COMPOSTAS HiBRIDAS E MICROHIBRIDAS

A odontologia vem passando por mudancas em alguns de seus conceitos, a
estética e a busca por tratamentos mais conservadores impulsionaram, na ultima
década, o sucesso nas pesquisas por materiais restauradores de compdsitos
resinosos (SILVA; POSKUS; GUIMARAES, 2008; CRAMER; STANSBURY;
BOWMAN, 2011).

A quantidade e a forma geométrica das particulas de carga, presentes nas
resinas compostas, influenciam diretamente nas propriedades mecanicas desse
material (AMIROUCHE-KORICHI; MOUZALI; WATTS, 2009). A matriz inorganica é
constituida por particulas com diametros microscopicos cuja finalidade é reforcar as
propriedades fisico-quimicas principalmente a instabilidade dimensional da matriz.
Os materiais mais comuns de refor¢o sdo: quartzo, silica coloidal e vitro-ceramicas
(PEUTZFEELT, 1997; RUDELL; MALONEY; THOMPSON, 2002).

As resinas compostas hibridas foram desenvolvidas com o objetivo de
superar a lisura superficial das resinas de pequenas particulas mantendo as
excelentes propriedades mecanicas alcangcadas com estas, o que lhes permite um
bom polimento inicial e ao longo do tempo. As resinas compostas hibridas possuem
dois tipos diferentes de particulas: silica coloidal, em uma concentracao de 10 a 20%
em peso, e particulas de vidro com tamanhos de 1 a 5um, totalizando um percentual
de carga de 60 a 66% em volume. Além disso, sado resinas radiopacas (SMALES;
GERKE, 1992; REUSENS; D’HOORE; VREVEN, 1999; REIS et al., 2007).

As resinas microhibridas sdo originadas a partir de modificacoes realizadas
na composigao das resinas hibridas. Foram misturadas particulas de vidro de bario,
litio ou zircbnia, com dimensdes inferiores a 1um e o percentual de carga incluido
naquelas assemelha-se ao das resinas compostas hibridas (HOELSEHER et al.,
1998; TURKUN; TURKUN, 2004; YAP et al., 2004). A alta quantidade de carga
inorganica confere alta resisténcia, baixa expansdo e contracdo térmica, baixa
contracdo de polimerizacdo e facil acabamento, desgaste relativamente baixo e
rugosidade superficial comparavel as resinas de microparticulas, fazendo com que
estes materiais sejam indicados para restauracoes em dentes anteriores e
posteriores (CHRISTENSEN,1999).
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A diferenga entre estes dois tipos de resina esta relacionada, basicamente,
ao tamanho das particulas, percebendo-se que as resinas microhibridas possuem
em sua mistura uma maior quantidade de particulas menores do que as resinas
hibridas (CASTRO et al., 2002).

2.2 POLIMERIZACAO

O sucesso de um procedimento restaurador estético esta relacionado, dentre
outros fatores, a uma completa e eficaz fotopolimerizacado (PEREIRA et al., 2004).

As resinas compostas polimerizadas por luz visivel possuem um mecanismo
de polimerizacdo por radicais livres, sendo o sistema fotoiniciador canforaquinona
(CQ)/amina terciaria amplamente empregado. Se esses dois componentes sao
deixados sem exposicao a luz ndo reagem, mas a exposicdo a luz com um
comprimento de onda de 468nm produz um estado de excitacdo. Quando a
molécula de CQ absorve um féton de energia, é excitada para um nivel energético
superior (estado triplet). A canforaquinona absorve um hidrogénio da amina terciaria
formando o radical livre que desencadeia o processo de polimerizacdo, unindo os
monémeros e formando o polimero (TESHIMA et al., 2003).

Apesar de ser bastante propagado entre os profissionais, as unidades de
lampadas halégenas apresentam algumas limitagdes. Estas lampadas possuem vida
util inferior a 40 horas e apresentam baixissimo rendimento na conversédo de energia
elétrica em energia luminosa, pois a maior parte da energia consumida €
transformada em calor. O calor gerado durante os ciclos de polimerizacao causa
degradacgao dos diversos componentes do aparelho fotopolimerizador, como o bulbo
da lampada, refletor de luz, filtro interno e ponteira de fibra ética, comprometendo
assim a eficiéncia da polimerizacdo (MOSELEY; STRANG; STEPHEN, 1986;
SATROM; MORRIS; CRIGGER, 1987; LEE et al., 1993).

As unidades de fotopolimerizacdo do tipo LED utilizam semicondutores
especiais para gerar eletroluminescéncia maior do que das lampadas halégenas, o
que resulta em um maior tempo de uso do equipamento e um menor consumo de
energia. Grande parte da luz emitida pelo diodo se concentra em uma banda estreita
de 470nm o que leva a uma profundidade de cura maior, quando comparada com as

lampadas halégenas. Isso ocorre porque quando a intensidade de luz aumenta, um
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maior numero de fétons fica livre para serem absorvidos pelos fotoiniciadores e mais
moléculas de CQ se elevam ao estado excitado, para reagir com as aminas
terciarias e formar radicais livres para a polimerizagao (VANDEWALLE, 2005).

Os sistemas de LEDs diferenciam-se pelo tipo de fonte de luz utilizada,
variagao no intervalo do comprimento de onda, tipo de pulso e a intensidade de luz
(PEREIRA et al., 2004).

A intensidade da luz que alcanca a superficie da resina composta, bem
como a profundidade de polimerizacao sao influenciadas pela distancia entre a fonte
de luz e a superficie do material (RODE; KAWANO; TURBINO, 2007). Quanto maior
for esta distancia, menor sera a polimerizacdo dos compdésitos, pois a dispersao da
luz tende a diminuir a conversdo dos mondbmeros em polimeros e
consequentemente, a qualidade do polimero formado (ASMUSSEN; PEUTZFELDT,
2003).

Uma polimerizagédo deficiente reflete em um grau de converséo inferior ao
necessario para que a resina composta apresente adequadas propriedades fisicas,
mecanicas, bioldgicas e estéticas (NOMOTO et al.,, 1994; RUEGGEBERG;
CAUGHMAN; CURTIS JUNIOR, 1994). Dessa forma, o material estara mais
susceptivel ao desgaste na cavidade bucal, a maior solubilidade e sorcdo de agua
(EICK; WELCH, 1986; SCHMALZ; PREISS; ARENHOT-BINDSLEY,1999).

A polimerizacdo ndo € um processo estanque, e sim um processo continuo
que se propaga mesmo apds a remocao da fonte luminosa (PEREIRA et al., 2000;
PRICE et al., 2003).

2.3 MICRODUREZA

Muito tem sido discutido sobre a profundidade de polimerizacdo das resinas
compostas com especial foco sobre sua consequéncia clinica (PRICE; COREY;
PANTELLYS, 2004). A efetividade na polimerizacdo pode ser observada analisando-
se as propriedades mecanicas e fisicas da resina composta polimerizada e, dentre
estas propriedades, a profundidade de polimerizacdo tem se mostrado relevante
(LINDBERG; PEUTZFELDT; VAN DIJKEN, 2005; ARAUJO et al., 2008; MOORE et
al., 2008).
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As medidas de dureza ou microdureza sao frequentemente utilizadas como
forma de mensuracao indireta da eficacia da polimerizagdo de um composto
resinoso ou de seu grau de conversdao de mondmeros em polimeros (MARCHAN et
al., 2011).

Os equipamentos que medem a microdureza (microdurémetro), descrito por
Boyer (1987), possuem um centro de cargas, um edentador que transmite a carga a
uma superficie por um determinado tempo e um microscopio com duas objetivas
para visualizacdo das impressdes. Para dureza Vickers, introduzida por Smith e
Sandlant (1925), o edentador apresenta-se na forma de pirdmide de diamante de
base quadrada, com um angulo de 136° entre as faces opostas.

O valor de microdureza é mensurado pelo grau de deformacao permanente
produzido na superficie do material ensaiado pela forgca (carga) transmitida pelo
edentador (MCCABE; WALLS, 1998).

Restauracées confeccionadas com resinas compostas que apresentem
menor microdureza sao supostamente menos resistentes aos esforcos mastigatérios
e apresentam menor longevidade clinica (OBERHOLZER; DU PREEZ; KIDD, 2005;
PERIS et al., 2005; REIS et al., 2007; RIBEIRO et al., 2011).

A microdureza de uma resina composta ndo € afetada somente pelo seu
grau de conversdo, mas também pelas particulas de carga presentes no material
restaurador, pelas condicbes de armazenamento e ocorréncia ou nao de uma
camada superficial ndo polimerizada por causa da presenca do oxigénio, além da
espessura do compoésito e da geometria da ponta utilizada para a transmissao de luz
(YAP, 2000; VANDEWALLE et al.,, 2005; CORCIOLANI et al., 2008; HEGDE;
HEGDE; MALHAN, 2008; CAMARGO et al., 2009; MARCHAN et al., 2011)

Assim, o emprego dos testes de dureza contribuem para a avaliacdo das
propriedades mecanicas do material resinoso e o0s resultados obtidos apds a
aplicagéo dos referidos testes possibilitam a analise do grau de conversao de uma
resina composta, bem como de sua dureza (BEUN et al., 2007; MAYWORM,;
CAMARGO JUNIOR; BASTIAN, 2008; HOSSEINALIPOUR et al., 2010).
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RESUMO

As resinas compostas representam os materiais mais utilizados em restauracdes
estéticas dos elementos dentarios. Para tal necessitam em sua composicdo de
particulas de carga que proporcionem melhor lisura superficial, facilitando os
procedimentos de polimento, ao mesmo tempo em que contribuem para 0 aumento
na resisténcia mecanica. O objetivo deste estudo foi comparar a resisténcia a
compressao de duas resinas compostas utilizadas na Clinica-Escola de Odontologia
da UFCG/Patos-PB com diferentes cargas inorganicas, variando a distancia de
fotopolimerizacdo. Foram confeccionados 60 corpos de prova das duas marcas
estudadas, de acordo com ISO 4049, sendo estes submetidos a mensuracdo da
Microdureza Vickers, ap6s a polimerizacdo, variando a distancia da ponteira do
fotopolimerizador em relacdo ao corpo de prova. Os dados foram tabulados e
analisados no software SPSS (versao 21) e apds a aplicacdo dos testes estatisticos
de Kruskal Wallis e Mann Whitney foi observada diferenca estatistica significante nas
comparacdes feitas com a distancia de 3mm para resina Llis®, cuja carga inorganica
€ formada por particulas de vidro de bario-aluminio. Isso mostra que algumas
marcas nao permitem um distanciamento da ponta do fotopolimerizador, 0 que caso
nao respeitado pode afetar a dureza das resinas compostas.

Descritores: Resinas Compostas; Propriedades Fisicas e Quimicas; Fotopolimerizacao.

EVALUATION OF TWO COMPOSITE MICROHARDNESS VARYING THE
COMPOSITION AND DISTANCE CURING
ABSTRACT

Composite resins represent restorative materials most used for rehabilitation of dental cavities in
anterior teeth. To this need in the composition of filler particles which provide improved surface
smoothness, making the polishing procedure, while contributing to the increase in the mechanical
strength. The aim of this study was to compare the compressive strength of two composite resins used
in the School Clinic of Dentistry UFCG / Patos-PB with different inorganic fillers, varying the distance
curing. 60 specimens of the two brands studied will be made in accordance with ISO 4049, and these
will be subjected to measurement of Vickers Microhardness, after polymerization, varying the distance
of the tip of the curing light to the body of evidence. Data were analyzed with SPSS (version 21)
software and after the application of statistical tests of Kruskal Wallis and Mann Whitney statistical

difference was observed in comparisons with distance from 3mm to Liis® resin, which is formed by
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inorganic filler particles barium-aluminum glass. This shows that some brands do not allow a
separation of the tip of the curing light, which if not met can affect the hardness of composite resins.

Keywords: Composite Resins; Physical and Chemical Properties; Curing.

INTRODUCAO

As resinas compostas sdao compdsitos constituidos basicamente por uma
matriz organica, carga inorganica e por um agente silano de ligacdo que conecta a
particula e a matriz (1).

O advento desses materiais ocorreu com grande destaque na década de 50
por meio da técnica do condicionamento acido em esmalte, o que melhorou a
adeséao a estrutura dental, e da introdugao do Bisfenol Glicidil Metacrilato (Bis-GMA),
0 que permitiu melhorias nas propriedades da resina composta e ampliou a sua
indicacao (2,3).

Estas resinas apresentam-se como o material odontolégico mais utilizado
em restauracgdes estéticas dos elementos dentarios. A crescente conscientizagao
dos pacientes quanto a possibilidade de se obter restauracbes que se
assemelhassem a estrutura dental, com maior durabilidade e menor custo, fez com
que, as resinas compostas passassem por diversas modificacbes em sua
composicao (4).

As modificacbes mais importantes, até alguns anos, estavam relacionadas a
porcdo inorganica, no sentido de reduzir o tamanho das particulas e aumentar sua
porcentagem na composicao do material para produzir materiais mais eficazes no
polimento e com maior resisténcia ao desgaste (5). Hoje, as alteracbes na matriz
organica concentram-se, principalmente, na incorporagcdao de novos mondémeros,
com o objetivo de atenuar ou até mesmo evitar a contragdo de polimerizacdao dos
materiais resinosos empregados na odontologia (6). Dentre os mondmeros mais
utilizados destacam-se: Bis-GMA e o UDMA (Uretano Dimetacrilato), com alto peso
molecular, e os mondémeros TEGDMA (Trietilenoglicol Dimetacrilato) e EGDMA
(Etilenoglicol Dimetacrilato), de baixo peso molecular (7).

Diversos tipos de resinas surgiram durante esse processo evolutivo, resinas
microparticuladas, hibridas, microhibridas e recentemente, as nanoparticuladas, com

composicoes, indicacdes e limitacdes distintas (8,9).
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A utilizacdo de compésitos ativados por luz mudou significantemente a
pratica clinica restauradora. Estes sistemas apresentavam fotoiniciadores ativados
por uma fonte de luz ultravioleta em sua composi¢do, o que pds fim ao processo
quimico de polimerizacdo através da combinacdo de pastas, e foi substituido pela
luz visivel emitida por aparelhos fotopolimerizadores (10).

A grande maioria das resinas compostas fotoativadas disponiveis no
mercado possuem canforoquinona (CQ) como componente fotoiniciador da reacao
de polimerizacdo. A CQ sofre ativacdo quando é irradiada com luz que tenha
comprimento de onda dentro de uma faixa que vai de 375nm a 500nm, sendo que o
pico de ativagcao ocorre em torno de 470nm, correspondente ao espectro de luz azul
(11).

No mercado odontolégico, existem varios aparelhos fotoativadores, desde os
mais convencionais a base de uma luz de quartzo-tungsténio-halogénio
(convencional-QTH) até os sistemas mais atuais, o Diodo Emissor de Luz (LED).
Estes aparelhos diferenciam-se pelo tipo de fonte de luz azul utilizada, variacdo no
intervalo do comprimento de onda, tipo de pulso, intensidade de luz, maior
durabilidade e luz fria (12).

Durante o processo de polimerizagéo, a porcentagem de duplas ligacdes de
carbono que sao convertidas em ligagdes simples para formar a cadeia polimérica é
denominada grau de conversdo, necessario para se atingir o sucesso do tratamento
restaurador (13).

O grau de polimerizacao da resina composta pode ser avaliado pelo teste de
microdureza, estando este relacionado a intensidade de luz dos aparelhos
fotoativadores (14). Esta energia luminosa é diminuida quando a ponta do aparelho
fotopolimerizador é afastada da resina composta (15).

Em 2008, Dunne e Millar (16) propuseram que a profundidade de
polimerizacdo do compdsito relaciona-se diretamente com a intensidade e duragéo
da exposicao a luz, entretanto estd inversamente relacionada a distancia entre a
fonte de luz e a superficie do material.

Dessa forma, este trabalho avaliou a resisténcia a compressdo de duas
resinas compostas utilizadas na Clinica-Escola de Odontologia da Universidade
Federal de Campina Grande com cargas inorganicas distintas, variando a distancia
de fotopolimerizagao.
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As resinas compostas empregadas na presente pesquisa € suas respectivas

composicoes estao listadas no Quadro 1.

Marca Comercial Fabricante Quantidade de Composicao*
Particulas de
Carga*
Resina composta 68% em volume e Bis-GMA, Bis-
hibrida FillMagic® Vigodent-SP 75% em peso EMA, UDMA,
TEGMA,
fotoiniciador,
cargas e
pigmentos
Resina composta Bis-GMA, Bis-
microhibrida FGM - SC 56 a 59% em EMA, TEGDMA,
Llis® volume e 77,5 a canforoquinona,
78,5% em peso co-iniciadores e
silano

Quadro 1. Resinas compostas utilizadas no estudo e suas composigoes.
*Segundo perfil técnico do fabricante

Foram confeccionados 60 corpos-de-prova. Em 30 amostras empregou-se o
compodsito resinoso hibrido FillMagic® (Vigodent - SP) e nas outras 30, utilizou-se a
resina composta microhibrida Llis® (FGM - SC). Os corpos-de-prova foram

distribuidos em seis grupos experimentais, descritos no Quadro 2.

Resina Distancia de Grupos Tempo de Numero
Composta | Fotopolimerizacao Fotopolimerizacao* de
corpos-
de-prova
Omm (D1) R1D1 40s 10
FillMagic® 1mm (D2) R1D2 40s 10
R1 3mm (D3) R1D3 40s 10
Omm (D1) R2D1 20s 10
Llis® 1mm (D2) R2D2 20s 10
R2 3mm (D3) R2D3 20s 10

Quadro 2. Grupos Experimentais.
*Segundo perfil técnico do fabricante

Para a confeccdo dos corpos-de-prova foi utilizada uma matriz bipartida de
aco, Figura 1A. Essa matriz bipartida possuia uma divisdo central que permitia a

movimentacao das duas porcdes e que, quando unidas, formavam na superficie
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cinco pequenas cavidades circulares com 4mm de didmetro e 6mm de espessura,

de acordo com as medidas exigidas na ISO 4049.

. i el = L} . - )

Figura 1. A: Matriz de ago com cavidades circulares com 4 mm de didmetro e 6
mm de espessura (ISO 4049). B: Espacador de acrilico com cavidades circulares
com 1 mm e 3 mm de espessura (seta azul e vermelha respectivamente),
utilizados para confecg¢ao dos grupos R1D2, R1D3, R2D2, R2DS3.

Para iniciar a confeccao dos corpos-de-prova, a matriz de aco foi apoiada
sobre uma lamina de vidro, e em seguida foi aplicada a resina composta hibrida
FillMagic® (Vigodent-SP), reconhecida neste estudo como R1, em incremento Gnico
com auxilio de uma espatula de nitreto de titanio da marca ByBulls®. Logo em
seguida a resina foi coberta com uma tira de poliéster e sobre o conjunto foi
colocada uma segunda lamina de vidro, realizando pressdo, promovendo o
escoamento da resina composta, sendo a pressdao mantida até que a lamina de vidro
pudesse encontrar a matriz de aco. Este procedimento garantiu que néo ficasse ar
aprisionado no interior da resina durante a confec¢do dos corpos de prova.

Apbs a compressao com a segunda placa de vidro e remocao da mesma, foi
aplicada a luz de um fotopolimerizador do tipo LED Optilight® (Gnatus - Brasil) com
ciclo de polimerizacao de luz constante pelo intervalo de tempo de 40 segundos. O
tempo utilizado para a resina R1 (FillMagic®), foi o mesmo preconizado pelo
fabricante do material para polimerizacées em esmalte.

Este procedimento foi utilizado respeitando-se a distancia de 0Omm, ou seja,
com a ponta do aparelho tocando a resina composta, formando o Grupo R1D1. Para
a formacdo dos Grupos R1D2 e R1DS3, foi realizado o mesmo procedimento
utilizando um espacador de acrilico; este apresentava uma cavidade central com o
mesmo diametro da ponta do aparelho de fotopolimerizacdo empregado no estudo,
0 que permitiu que a luz fosse transmitida ao incremento de resina composta sem
qualquer barreira, Figura 1.B. Para o Grupo R1D2, foi utilizado um espagador de
acrilico com espessura de 1Tmm, e em seguida um espacador de acrilico com
espessura de 3mm, para formacao do Grupo R1D3, totalizando 30 corpos de prova
para esta resina composta.
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A segunda resina composta estudada foi a Llis® (FGM-SC), microhibrida. Para
obtencdo dos seus corpos de prova, foi empregada a mesma metodologia utilizada
para a resina composta FillMagic® (Vigodent — SP), com a formacédo dos Grupos
R2D1, R2D2 e R2D3, de acordo com as distancias de fotopolimerizacao
empregadas. Entretanto, para a resina R2 (Llis®) foi utilizado um ciclo de
polimerizacao com luz constante de 20 segundos, segundo as recomendacdes do
fabricante para polimerizacdes em esmalte.

Apébs a obtengado dos corpos de prova, os mesmos foram armazenados em
recipientes contendo identificagcdo e seguiram para analise de microdureza Vickers
através do aparelho Shimadzu®, modelo HMV 2000 (Japao), acoplado a um
computador no laboratério de Engenharia Mecanica do campus de Campina Grande
da Universidade Federal de Campina Grande. Para a analise dos resultados de
microdureza e obtencado das medidas foi utilizado o soffware Cams-Win-New (Age
Industries — USA).

RESULTADO

Os dados foram tabulados e analisados mediante software PSS (versédo 21).
Considerando o tamanho amostral optou-se por utilizar analises de inferéncias nao
paramétricas de Kruskal-Wallis e testes de Mann-Whitney. Aceitou-se como
significante um p < 0,05.

Resina/Distancia Ranking médio Mediana p
R1D1 8,10 38,51 0.07
R1D2 12,90 43,18 ’
R1D1 10,80 38,51 0.85
R1D3 10,20 38,25 ’
R1D2 12,75 43,18 0.08
R1D3 8,25 38,25 ’
R2D1 9,60 37,30 052
R2D2 11,40 38,50 ’
R2D1 7,85 37,30 0.04
R2D3 13,15 4220 ’
R2D2 7,35 38,50 0.01
R2D3 13,65 4220 ’
R1D1 11,40 38,51
R2D1 9,60 37,30 0,52
R1D2 14,20 43,18 0.01

R2D2 6,80 38,50
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R1D3 9,00 38,25

0,28
R2D3 12,00 42,20

Tabela 1. Mediana das comparagdes entre as resinas estudadas (R1)e (R2), variando as
distancias de fotopolimerizacao (D1=0mm, D2=1mm e D3=3mm).
Kruskal-wallis = 12,17; p = 0,03

A avaliagcao da microdureza Vickers, foi determinada através da utilizacao de
uma carga de 50gf durante 30 segundos sob as resinas compostas estudadas.

Para a resina Llis® (R2) foi observada alteracdo nas medidas obtidas para a
distancia de 3mm (D3), quando comparada com as distancias de Omm (D1) e de
imm (D2).

A comparagéo entre as resinas para a distancia de 1Tmm também mostrou
diferenca estatisticamente significante, revelando que a resina FillMagic® (R1)

obteve os melhores resultados de microdureza, bem como a distancia D1.
DISCUSSAO

A profundidade de polimerizacdo de uma resina composta € um indicativo do
sucesso clinico de uma restauracdo. Uma polimerizagao ineficiente resulta em
propriedades quimicas, mecanicas e fisicas inferiores e uma alta solubilidade,
podendo levar ao fracasso do tratamento restaurador (17,18).

O teste de microdureza Vickers, que foi utilizado neste estudo, produz uma
impressao na resina composta como resultado da penetracdo do diamante em forma
de piramide com base quadrada e um angulo de 136° entre as faces opostas. O
diamante fixo ao microdurbmetro penetra a resina composta sob uma determinada
carga durante um tempo definido. Neste estudo sujeitou-se as resinas compostas a
uma carga de 50gf durante 30 segundos como proposto por Turbino (19) (1992);
Andrade (20) (2001); Pereira (12) (2004).

Esse teste é o mais indicado para as resinas compostas devido a sua maior
estabilidade e deve ser utilizado preferencialmente em detrimento a outros testes
quando se pretende verificar a dureza dos compasitos resinosos (21).

Depreende-se, no presente estudo, que os valores obtidos com a resina
microhibrida Llis® para distancia de 3mm (D3), quando comparada com as distancias
de Omm (D1) e de 1mm (D2) mostraram uma polimerizacdo insuficiente para

distancias maiores que Tmm. Tais resultados podem ser justificados pela diminuicao
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na intensidade da luz, em funcao da sua rapida dispersao, a medida que a ponta do
aparelho fotoativador é distanciada da superficie do compadsito (15, 22-26).

Os valores de microdureza obtidos por um material resinoso sao
influenciados pelo grau de conversdao dos monémeros em polimeros, mas também
pela composicao da matriz organica, pelo tipo, volume e percentual das particulas de
carga (27,28). Ao comparamos as resinas FillMagic® e Llis®, hibrida e microhibrida
respectivamente, para a distancia de 1mm, aquela obteve os melhores resultados de
microdureza. A ocorréncia de tais resultados pode, em parte, ser sustentada pela
composicao das particulas de carga das duas resinas compostas: o compdsito
FillMagic® apresenta particulas menores, 0,6pm, e uma maior quantidade destas por
volume em relagdo a resina Llis®.

Outro fator que pode ter contribuido para a ocorréncia de tais resultados é o
tempo de polimerizacdo. Segundo Baratieri (29) (1995) além da intensidade de luz, o
tempo de polimerizagdo também é um influenciador da profundidade de cura do
material resinoso. De acordo com os resultados encontrados na literatura, pode-se
observar que o tempo de exposicao tem influéncia sobre a dureza superficial das
resinas compostas, assim como em seu grau de conversdo. Trabalhos mostraram
que o grau de conversdo das resinas polimerizadas com 20 segundos diminui a
partir do primeiro milimetro, e a partir dos dois primeiros milimetros quando
polimerizadas com 40 segundos.

A distancia Omm entre o aparelho fotopolimerizador e a superficie do
composito, obteve os melhores valores de microdureza para ambas as resinas
estudadas. A distancia existente entre a ponta da fonte de luz e a superficie da
resina composta interfere diretamente na intensidade de luz que atinge o compdsito
e, consequentemente, na profundidade de polimerizacdo (na microdureza). Dessa
forma, a ponta do aparelho fotoativador deve ser posicionada o mais préximo
possivel da superficie do material, idealmente (15,30,22,24,31,25,32,26).

CONCLUSAO

Apesar dos recentes avancos das resinas compostas, o aumento da
distancia de fotoativacao pode refletir negativamente nas suas propriedades e no
seu desempenho clinico, enfatizando que a ponta do aparelho deve, de preferéncia,
estar em contato direto com o compésito durante a fotoativacao para que haja um
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melhor grau de polimerizacdo e, conseqientemente, melhores propriedades fisico-
mecanicas. No entanto, torna-se importante ressaltar que € dificil correlacionar os
achados laboratoriais com o comportamento clinico das restauracbes de resina
composta, uma vez que muitos fatores estdo envolvidos no ambiente bucal e néao
podem ser completamente simulados em laboratorio. Assim, avaliagdes clinicas
devem ser realizadas para o melhor entendimento de todos os fatores analisados

nesse trabalho.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Apesar dos recentes avancos das resinas compostas, o aumento da
distancia de fotoativacao pode refletir negativamente nas suas propriedades e no
seu desempenho clinico, enfatizando que a ponta do aparelho deve, de preferéncia,
estar em contato direto com o compésito durante a fotoativagdo para que haja um
melhor grau de polimerizacao e, conseqlientemente, melhores propriedades fisico-
mecanicas. No entanto, torna-se importante ressaltar que é dificil correlacionar os
achados laboratoriais com o comportamento clinico das restauracbes de resina
composta, uma vez que muitos fatores estdo envolvidos no ambiente bucal e néo
podem ser completamente simulados em laboratério. Assim, avaliagdes clinicas
devem ser realizadas para o melhor entendimento de todos os fatores analisados

nesse trabalho.
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